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は じ めに
わが国の死因の第一位は悪性新生物，つまりガンであ
る。最近厚生省が発表した 「第5次悪性新生物実態調査
」け によると，10年前に比べ，胃ガンやチ宮ガンの催i位
当事が減少したのに代わって，乳ガン，肺ガ「ン，結腸ガン，
直腸ガン，肝臓ガンの縫患率が増加したことが明らかに
なった。この30年間の食生活の欧米化が，ガンの発症
のパターンにまで彩轡をもたらし始めたとも考えられる
結果である。このように問えるガンに歯止めをかけるた
めには，従来の早期発見による第2次予防に加えて，食
事や喫煙のE苦境を改善して積極的に発生を防止する第 l
次予防が大切であると考えられる。
Wynderら2)は人間のガンとその発生要因について
それまでの研究者の論文を集め，発ガンに及ぼす環境条
件を推測した結果，アメリカ合衆国では男子のガンの
40 %，女子では69%が食事性因子と関述づけられると
している。これと問機な方法で，DollらU は， 死亡に
関するデータを用いて調べた結果，実際の食事を変える
ことにより.ガン死は平同35%減らしうると報告して
いる。
では.食物のどのような因子がガンの成因に関与し，
またこれを打ち消しているのであろうか。従米，多くの
研究者が疫学，動物実験及び変異原試験を用いて研究を
行ってきたが，これらのデータを集約した全米科学アカ
デミ ーの報告りによると，野菜の成分は各部位のガンの
すべてにわたって発生を減少させることを認めている。
一方，食環境中には.ア フラトキシン8.に代表され
るかび毒や.獣肉や魚肉の加熱によって生じる復業環式
アミン煩および多環芳杏族炭化水素類の発ガン物質が存
在する。そのほか，生体内とくに，胃のなかで生成され
るニトロソアミン頬は，あらゆる臓器に発ガン性を示す
ことが知られているが，この生成素材も食品に由来する。
( 1 ) 
このように食品の発ガン性ないし変異原性は多種の混
合物質によるものであり，これを消去する野菜の効果も
また彼数成分の作用による。
著者らは，これまで既知発ガン物質が微生物に対して
強い変異を起こすことを利用した短期スクリーニング法
を使って，約90品目の新鮮野菜の抑制唱を測定した結
果，野菜の抗変異原作用は品種，栽培条件，保存条件な
どの影響を受けることが明らかにされたお謝。 このよう
な野菜の抑制効果の指標として，i一定虫の変異原物質
に対し，その作用を完全に抑制ないしは消去するに必要
かっ充分な野菜の生重量」で示す ことを提唱してき
た且叫川。今後，著ー者らは野菜中より抑制因子を分離し，
体細胞突然変異ならびに変異細胞の地猫に対する阻害の
機構を解明していく予定であるが，前述の考え方を常に
基本に泣いて研究を進めるならば，野菜によるガン防除
のための食事計画に指針を提供しうるものと考えている。
この分野の研究は歴史も浅く ，わが国における研究者
の屑も薄い。欧米では急速に関心が広まりつつあると聞
いており.今後の進歩が期待される。ここでは，おもに
筆者らのこれまでの研究結果を概観した。
発ガンと野菜に関する疫学研究
患者 ・対照研究およびコホート研究は野菜類の消費訟
と消化器のガン，例えば胃ガン 5) 1 )および大腸ガン 12)
との聞に逆相関があることがこれまでの疫学研究によっ
て指嫡された。日本人の胃ガンは現在のところ減少傾向
にあるとはいえ.発症率 ・死亡率ともにガンの第一位を
占めている。ここでは，胃ガンに関連した疫学研究の数
例を引用して.筋発症と野菜摂取との関連を示すことに
しよう。
加美山は10) 門ガンの年齢訂正死亡本の高率地域であ
る秋田県C村と低率地域である岩手県OIllTについて食生
活を比較した結果，栄養素別摂取肢は，いずれの栄養素
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図 1 突然変異原性試験 (TAlOOを用いたAmestest)
により陽性および陰性を示した食事における各種
食品の出現頻度同
本**はそれぞれ危検率5%以下および1%以下で有
意差のあることを示す。
についても岩手O町でやや多かったものの，鉄， ビタミ
ンAおよびビタミンC以外は両地区で有意差はなかった。
しかし，野菜類の摂取頻度は岩手O町で高いことが特徴
的であった。食生活のもう一つの比較として，陰膳法に
よって得られた両地区の食事を，枯草菌の組かえ修復欠
損株を用いた修復能試験 (Rec-Assay)及びサルモネ
ラ菌による変異斌験 (AmesTest)で調べた結果，何
れの試験においても，秋田C村での陽性率は岩手O町に
比べて高率を示すことが認められた。さらに，変異原陽
性及び変異原陰性を示した食事中に出現する野菜の頻度
を調べた結果，図lに示すように生野菜や人参煮物は陰
性食事に高率で，いためものや漬物は陽性食事に高率で
あった。
これらを総合すると，我々の食環境において，突然変
異原性を持つ食品の摂取は完全には避けられないが.そ
れと同時にこれを抑制する野菜摂取の多いことが，胃ガ
ン死亡率の低下につながるものと結論つ、けられた。
Haenszelら引が，ハワイ在住の日系人， -@， 二世
について胃ガンの患者 ・対照研究を行った結果では， ト
マト，ネギ，レタス，セロリなどの野菜類の摂取が多い
ほど，相対危険度が小さいことが示された(表1)。
彼ら的は，同様の研究を広島県及び宮城県で農家と非
農家について実施したが，前線のハワイの日系人の場合
と問機に，野菜や果物の摂取頻度並びに使用量の増加は，
胃ガンに対する相対危険度を低下させることを実証した
(表2)。
(2) 
全部位ガン
腕ガン l l食道ガン
喉頭ガン l
肝臓ガン
図2 喫煙，飲酒，肉食と緑黄色野菜摂取とガンの危険
度の関係川
喫煙・飲酒・肉食を毎日とるケースの各種ガンの危険度
をlとする。緑黄色野菜を毎日とるケースは点線。
喫煙 ・飲酒 ・肉食を毎日せずに，緑黄色野菜を毎日とる
ケースは斜線。
平山11)によると，緑黄色野菜を毎日摂取すると，喫煙.
飲酒，肉食をしている場合でも胃ガンのみならず全部位
のガンの危険度が低下し，前三者をやめて緑黄色野菜を
毎日摂取すれば危険度は，さらに低下することを明らか
にしている(図2)。
以上の疫学的証拠は，新鮮な野菜類や果物の消費量だ
けでなく，それらの中に含まれるプロビタミンAやビタ
ミンCの推定摂取量と種々の部位のガン，とくに胃，食
道，喉頭，直 ・結腸，肺，勝脱のガンとの間にも存在す
ることが明らかにされてきているり。ビタミンCの胃ガ
ンに対する防御的役割は二級および三級アミンと亜硝酸
塩との反応を阻止する同ことによるという仮説があるが，
野菜や果物の摂取量と胃ガンの発症率が逆相関を示すの
は，この仮説を間接的に立証しているものと推定される。
食環境中に存在する変異原物質
ならびにガン原物質
上述のように，野菜がガンに対して防御的作用を示す
ならば，食環境中でその対象となる変異原物質ないしは
ガン原物質として，どのようなものが存在するのであろ
うか。 食品の加熱加工や調理で生成する変異原には，大
別して2種の系統がある。タンバク質性食品の熱分解に
より生成する2-3環のNー ヘテロ芳香族アミン類と有
機物の燃焼ないしは焦げの反応、で副生する多環芳香族炭
化水素類 (Polycyclicaromatic hydrocarbons， PA 
II)がこれに該当する。
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表 1 Relαtive risks lor selected contrαsts 01 Western vegetαbles 8) 
Relative risk 
Contrast 
Hawaiian Japanese Issei Nisei 
lndividual vegetables 
Tomatoes 
Use ". ---1 r 
4-10・一一 f vs. < 4 times/ month -------------- { 
1+一一一一J l 
Celery 
Use 4 +-ーー1 r 
4-10一一 fvs. < 4 times/month --------------{ 
n-一一一一J l 
Corn 
Use -一一一ーー 1ー I 
1-7 times/month --f vs. non-use -------------{ 
8+ times/month ---J 1 
Lettuce 
Use 11+一一1 I 
1-20ーー fvs. < 1times/monthー ー{
21'一一一一J l 
Onions， including grcen onions 
Use 8' ---1 f 
8-20一一 fvs. < 8 times/month - ー{
21+一一一一 J 1 
Combined use 
Use 60+ vs. < 40 times/ month一一
“High" vs “low" use of each vegetable -
0.51・
0.61' 
0.39・
0.64・
0.77 
0.44・
0.73 
0.79 
0.45' 
0.83 
0.93 
0.77 
0.72 
0.79 
0.48・
0.39・
0.51・
Adjusted， in addition， for frequency of use of pickled vegetables. 
0.54・
0.77 
0.31・
0.83 
1.03 
0.54 
0.63 
0.69 
0.32・
1.09 
1.30 
0.97 
0.84 
0.91 
0.67 
0.38・
0.55・
表2 Relαtive risks lor selected contrαsts 01 vegetαbles， Iruits， and，γwchi 9) 
Relative risk 
Contrast 
Total series Farm 
Celery 
; 1 timc/mo 0.61' 0.91 
1 time/mo 0.81 0.69 
孟2times/mo 0.56' 0.97 
Letluce 
孟 1time/mo 0.74 b 0.86 
1-9 times/mo 0.78 1.06 
と10times/mo 0.65' 0.72 
Number of high-use fruits 
孟 1high-use 0.79b 1.23 
1-2 high-use 0.85 1.18 
ミ~ 3 high-use 0.74b 1.47 
Mochi (No. of days used in holiday season) 
と4 1.50' 1.49 
4-9 1.34 b 1.33 
孟 10 1.53' 1.49 
b Risks significantly different from unity al the 3 % level 
， Risks significant1y different from unity at the I % level 
(3 ) 
0.48' 
0.47・
0.49 
0.45・
0.52・
0.36・
1.00 
1.07 
0伺
0.61・
0.63 
0.59 
0.59 
0.67 
0.31・
0.40・
0.46・
Nonfarm 
0.57' 
0.82 
0.51 ' 
0.72b 
0.75 
0.64b 
0.67' 
0.74b 
0.60' 
1.51 < 
1.35 
1.54 ' 
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略称名
表3 ヘテロサイクリックアミンの精進川
構造式化合物名 加熱材料
3-amino-l，4-dimethyl-5H-
pyrido [4，3-b] inodole 
3-amino-l-methyl-5H下yrido・
[4β-b] inodole 
2-amino-6-methylpyrido-
[1 ，2-a:3' ，2'・d]imidazole 
2-aminodipyrido [l，2-a:3'，2'-d] 
imtdazole 
2-amino-5-phenylpyridine 
4-amino-6-methyl-lH-2ふ10，-
10b-tetraazafluoranthene 
2-amino-3-methyl-9H-pyrido-
[2，3・b]inodole 
Trp-P-l 
Trp-P-2 
Glu-PやI
Glu-P-2 
Phe-P-l 
Orn・P-l
MeAαC 
2-amino-9H-pyrido [2，3-b] inodole AaC 
2-amino-3-methylimidazo [4，5・
刀quinoline
2-amino-3，4・dimethylimidazo-
[4，5-f] quinoline 
2-amino-3，8-dimethylimidazo-
[4，5・f]quinoxaline 
2・amino-3，4，8-trimethyl-
imidazo [4，5-f] quinoxaline 
2-amino-3， 7 ，8-trimethy 1-
imidazo [4，5・刀 quinoxaline 
2-amino-t -methyl-6・phenyl-
imidazo [4，5-b] pyridine 
IQ 
MelQ 
MeIQx 
4.8-DiMeIQx 
7，8-DiMeIQx 
PhlP 
Clh 
戸P、旨ー -ー<('、ミN
可，._..、N'、1"、Nlh
H C:!I> 
01人H
。メプH.
。話y~h
σ〔;入H.
??
，?
? ??? ??
?
???
?
〉〈??????
』 ? ?
。;ね州
くが一仙
~Ih 
cdJlh 
H.Cて:dJ-c
H.Cては;cll
NdN Iト::x:01H 
~ Clh 
k人ムJA
i、I1;.トNlh、N'、N
DL-トリプトファン
DL-トリプトファン
L-グJレタミン酸
L-グルタミン酸
L-フェニルアラユン
L-オルニ~T ン
大豆グロプリン
大豆グロプリン
丸干しイワシ
丸干しイワシ
牛肉
クレ7チニン+スレオニン
+グノレコー ス
クレアチニン+グリシン
+グルコース
牛肉
(4 ) 
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1 )タンパク質の熱分解により生成される変異原
アミノ酸やタンバク質を一般の調理温度から数百度ま
で加温していくと，熱分解反応が起こり，強い変異原が
生成する。これらの化合物を表3川lこ示す。 rUPAC
命名法による名称のほかに， Glutamic acid → Glu-P-
I ， Glu-P-2， Tryptophan → Trp-P-1 ， Trp-P-2 
といったように，熱分解生成物PyrolysateのPを付け
て略称されている。それらの変異原性や発ガン性を表
表4 ヘテロサイクリックアミンと他の発痛物質の
サルモネラ薗に対する変異原性川
化合物
コロニー数/μg
TA98 TAlOO 
Trp-P-l 39，000 1，800 
Trp・p・2 104.200 1，800 
Glu-P-l 49.000 3.2∞ 
Glu-P-2 1，900 1.2∞ 
Phe-P-} 41 23 
Orn・P-l 56.800 
AaC 300 20 
MeAαC 200 120 
IQ 433.000 7.000 
MelQ 661，000 30.000 
MeJQx 145，000 14.000 
4.8・DiMeIQx 183，000 8，000 
7.8・DiMelQx 163，000 9.000 
PhlP 1，800 120 
aflatoxin B， 6，000 28，000 
AF-2 6.500 42.000 
4・日itroquinolinel-oxide 970 9.900 
benzo [a] pyrene 320 660 
MNNC' o∞ 870 
N-nitrosodithy lam ine 0.02 0.15 
N-nitrosodimethylamine 0.00 0.23 
ホ MNNG= N'methyl' .V"nitro' _V'nitrosoguanidine 
4同および表5"に示す。
これらの変異原物質は芳香族化合物で平面構造をとる
ので， DNAの2重らせんの塩基対 (Basepair)の間
にインターカレート(lntercalate)する性質があり，
DNA彼製の際に読み枠移動を生じるので，フレームシ
フト変異原 CFrame-shiftmutagen)といわれる。そ
して，この積の変異原はもうひとつの顔を持っている。
それは，芳容族アミンであるゆえ，生体内でIl干ミクロソー
ム分画の滑面小胞体の酵素，チトクロム (Cytochrome，
Cyt.) P-450によるアミノ基のNーヒドロキシ化，あ
るいは， Nーヒドロキシ化に続くアセチル化によって代
謝活性化され，究極発ガン構造となる。これらの代謝活
性化体はDNAの塩基と結合する性質がきわめて強<. 
結合によって生じたDNA付加体は.塩基対形成がルー
ズになり場基置換を起こすので.塩基置換型tc:~原
CBase-exchange mutagen)ともいわれる。
以上がNーヘテロサイクリックアミンの遺伝毒性の理
由であるが.この発現はある濃度以上で観察されるよう
である。加熱食品中のヘテロサイクリックアミンのf立を
表6'・〉に示した。
2 )有機物の燃焼ないしは焦げ反応により生成される変
異原
iYt肉の焦げの中にベンゾ [a] ピレンなどの多環芳子専
族炭化水系が見出され，ウイスキーやくん製品の巾にも
検出されることが知られている。そのほか，茶葉に見出
されるなど思いがけない食品に見出されている。食品添
加物のレリジンからも検出されたことがあった。
一般に.有機物が燃焼する場合，温度上昇に伴い加熱
のエネルギーが上昇し， .炭素一炭素聞のエネルギーを上
回る熱エネルギーが供給されるようになると.炭ぷ間の
結合が解離し，炭素ラジカルが生ずる。そこに厳業分子
が衝突してくれば，二酸化炭素が生成される訳であるが，
表 5 ヘテロサイクリックアミンのF344ラットにおける発癌性，4)
ヘテロザイタリマタT'ン 性有朗区叡飼料申.11:
肝障 大掴 小崎
-・H.つ動物敏(，，)
ロ飽 fI耳温踊 庄R・ 同織圃 乳'"
寓破踊間 (週)
圃 .0 0.015" 30 (75)" 1 ( 3) 。 52 
TI1>-P-1 
岨 .0 0.02 " 37 ( 93)・， 1 ( 3) 。 。 52 
Clu'P-1 組 ‘2 0.05 " 35 ( 83)" 26 (62)" 
19 (.5)・ 3(7) 18(m・ 5 (12)・ 制
• ‘2 05 " 2. ( S7)・目 10 (2‘). 7 (17)・ 2 (5) 18 ('3)・‘ 。 5 (12)・ 67 
櫨 .2 0.05 " 1 ( 26)・ " (35)" 6 (u)・0 。 1 ( 2) 3 (7) l刷Clu-P・2
岨 .2 0.05 " 2 ( 5) 8 (19)" 8 (19)・ 3 ( 7) 7 (17)・ 2 (5) 1 (26)・ l刷
1'1 車 咽 。ω% 27( 回}・ 2S (日い
12 (30)" 2 (5) 指{拍).， 17 (m・ 55 
睡 噛 03 " 18 (m・ 9 (23)・ 1 ( 3) 1 (3) 27 (闘い 3 ( 8) 間 (却}・ 72 
• 却 0.03 " 1 ( 5) 7 (35)" 3(15】 7 (35)・ 19 (95)・ 10 (却}・ 。 ‘。M.IQ 
喧 加 。回% 。 5 (25】・ 2 (10) 7 (35)" 17 (尉い 1 ( 5) 5 (25)" 噛
置 却 。制珂 却(1田}・・ 2 (10) 2【10) 。 15 (75)・ 1 (35)" 2 (10) 61 
M.IQ， 
唾 19 0.0. " 10 (日)" 2 (1) 10 (幻い 1 ( 5】 12 (日}・ 2 (11) 61 
a・却 2 ( ，) 。 I制問 ・ 回 1刷
* 1 対照群に比して有意に高率 (P<0.05) * 2 Glu-P-l， Glu-P-2の実験の対照群の結果を示した。
( 5 ) 
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表6 加熱食品およびタバコ中のヘテロサイクリックアミン 14)
ヘテロサイクリックアミン量 (ng/g加熱食品または ng/タバコ)
IQ MeIQ 4，8-DiM白IQx Trp-P-l Trp-P-2 AαC MeAαC PhIP 
焼いた牛肉 0.19 2.11 0.21 0.25 1.20 
フライドビーフ
焼いた鳥肉
0.64 0.12 0.19 0.21 15ネ
2.33 0.81 0.12 0.18 0.21 
焼いた羊肉 1.01 0.67 0.15 2.50 0.19 
食用ビーフエキストラクト 3.10 
タバコタール 0.26 
* 生の牛肉 1gあたりの値
表7 Dietary Intakes of P AH同
(ng/day/man) 
Average Range 
Anthracene 148 22-490 
Pyrene 620 160-3500 
Benz (a) anthracen巴 61 nd a) _ 250 
Benzo (b) fluoranthene 103 23-460 
Benzo (k) fluoranthene 39 12-230 
Benzo. (a) pyrene 50 11-230 
Benzo (e) pyrene 69 9-260 
Benzo (g，h，i) perylene 70 3-400 
a) less than 3 ng 
炭素ラジカルが繰り返し衝突すれば多環芳香族炭化水素
が生成されることになる。自動車交通量の多い国道沿い
の茶畑で栽培された茶菓に，ベンゾ [aJ ピレンが検出
されるのもなんとなくうなずける。ウイスキーは焦がし
た樽に貯蔵され，また， L-リジン塩酸塩は，廃糖蜜の加
熱濃縮されたビート，モラセスを炭素源として Lー リジ
ン発酵されて出来たものであるから，それぞれ，ベンゾ
[aJ ピレンがppbオーダーで検出される可能性はあっ
たわけである。しかし，その生成混度は高く，調理の際
は部分的な高温で生成するものと考えられる。代表的な
ベンゾ [aJピレンの発ガン性はアフラトキシンよりも
2桁低い。
尾花ら叫が調べたベンゾ [aJ ピレンの 1日当りの摂
取量は50ngであった(表7)。また，野菜中の3，4-ベ
ンゾピレンの含有量を表8¥6)に示した。このような多環
芳香族炭化水素は， Cyt.P-450で代謝され，ベンゾ [aJ
ピレンの場合は， 7， 8位の二重結合の部分がエポキシ
ドになり，これに続いてエポキシドヒドラターゼの作用
により加水分解され， OH基2個を生じ，さらに 9，10 
位がエポキシドになったものがDNAの塩選と結合して
付加体をつくることが証明されている。かつて，山際・
(6) 
0.32 0.23 10.5 1.60 
市川m は，兎の耳にコールタールを塗布して，皮膚ガン
をつくらせることに成功したが，その時の作用もベンゾ
ピレンによるものであった。その他の多環芳香族炭化水
素も同じ経路の代謝活性化によ りDNAと付加体をつく
る。
3)ニトロソアミン類
1956年にMageeら国と， Duttonらは国ニトロソジ
メチルアミン (NDMA)に発ガン性のあることを見出
した。また， 1957年ノルウエーで，多数の家畜が急性肝
炎で死亡した事故の原因が， NDMAであったことから，
家畜飼料のニシンの成分にジメチルアミンが含まれ，こ
れが保存料として用いられた亙硝酸塩と反応してNDM
Aとなり，ガンの原因となったものである。
ニトロソアミン類は次式で示す反応で生成し，アミン
の塩基性が小さいほど反応速度は大である。
RL(R，R'A州， X:Substituted a州)
N-H + HNO， (1/2 N，O，) 
/ 
(X) R R' 
(X) R 
¥ 
N-NO + H，O 
/ 
酒井ら却は，兎の胃内で亜硝酸塩とジメチルアミンか
らNDMAの生成を確認し， Ishiwataら21)は，モルモッ
トの胃内でコマツナのジュースとイカの塩辛からNDM
Aの生成を確認した。 Fineら却は，ホウレンソウ 310
g，ベーコン 170g，トマト 200g，ノマン 120g，ビール
460gを昼食にとり，食事後の血中にNDMA4.350 ng， 
ジエチルニトロソアミン (ND E A) 2.600 ngを検出
した。また，lshiwataら却は，ヒト唾液中のStαphylo-
coccusαureus， S. epidermidesを用いて，グルコー
ス2.0g，ジメチルアミン塩酸塩0.5g，亜硝酸ナトリウ
ム1.0g，ブレインハートインフュージョン 3.7g，水
100 ml， P H 7.0の培地で370C，2時間培養して， ND 
MA 13.8ppmおよび 13.7ppmをそれぞれ検出した。
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表8 The Amounts of 3.4-Benzopyrene in Vegetablcs叫
Vegetables Sample Nu 
a) Potato 
2 
b) Japanese raddish root 
2 
c) Spinach 
2 
3 
d) Carrot 
2 
e) Welsh onion greens 
2 
f) Cabbage 
2 
g) Brαssica chinensis vαr 1 
2 
h) Garland chrysanthem um 
i) Chinese cabbage i 
j) Onion 
2 
k) Lettuce 
2 
1 ) Sweet pepper 
2 
m) Cucumber 
2 
n) Pumpkin 
2 
0) Eggplant l 
2 
P) Zingiber Mioga 
2 
q) Sweet potato 
2 
岡崎ら恥は • E. coliにより.0.05 Mジメチルアミンと
0.1 M亜硝酸ナトリウムを含む0.1M燐酸緩衝液(PH 
1.0) 20 mlに，あらかじめ，集菌，洗浄した凶体を加え，
370Cで反応させNDMAの生成を認めた。これらの事実
はNDMAがヒト消化竹内で、生成されることを示唆する
ものであり，その材料となる食品中の二級アミンの合I訟
を，表9却に，司E硝酸含虫を表 10却， 表 127)に示した。
また，硝酸塩と亜硝酸嵐の一日摂取量を表 12'"に掲げ
た。主なNーニト ロソ化合物の発ガン性を Druckrey
らの報告叫に見ることが出来る。若干のニトロソ化合物
については表 13"蜘に示した。日本人の1¥0，炭取filは，
表12に示されたように 329.5mg /人/日である。硝
酸ナトリウムの l臼杵容M (Acceptable dai ly intake. 
ADl)は 5mg /kg (ぶ;0，としては 3.65mg /kg). 
亜硝酸ナトリウムは0.2mg /kgである。これを成人
(1) 
Dry weight of 1kLg E of 
3.4-benzopyrene 
determined f resh vegeta b les Cg) Cppb. by wet weight) 
234 N.D 
215 0.01 
50 N.D 
50 N.D. 
100 3.3 
105 0.38 
98 0.26 
100 0.02 
80 :-J. D. 
19 0.09 
69 0.12 
61 N.D 
58 N.D 
45 0.04 
50 0.16 
65 1.20 
35 。05
80 0.01 
80 N.D 
44 1¥目 D.
40 N. D. 
61 N.D. 
60 N.D 
10 N. D. 
1 N. D. 
133 Trace 
147 N.D 
12 :-J.D 
10 N.D 
41 1¥.D 
39 :-J.D 
305 N. D. 
300 N. D. 
(体重60kg)に換算すると.:'-10， 219 mg. NO，-8.04 
mgとなるから，日本人の NO，の煩取量はADIの
1.31 -1.51倍に達している。また.漬物を食べた後に
唾液中の NO，会涜が婚えることなどを考えると不安で
ある。このことについては，何か明るい解決が望まれる。
このように生体内でつくられるニトロソアミン類は，
Lijinsky引けの重水素を用いた実験により.Cyt.P-450 
で代謝され.DNA極基のメチル化を引き起こすことが
確認された。また.Druckreyら劃はNDMAが代謝に
より.最終的にはアルキルカチオンを生じ核酸をアルキ
ル化することを筑明した。
4 )マイコトキシン
1960年に英国で 10万羽以上の七面鳥が中毒死すると
いう事故が発生し.Turkey"X"diseaseと称された。
その原因物質として飼料中のピーナッに汚染した Aspe-
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表9 Secondary Amines in Fishes叫
Secondary amineμmole/ sample C g) 
Sample 
Herring CN ishin) 
Mackerel pike (Sanma) 
Tuna (Maguro) 
Mackerel CSaba) 
Swordfish CMekajiki) 
Yellowtail (lnada) 
Perch CSuzuki) 
Scorpionfish (Menuke) 
Scorpionfish (Kichij i) 
Lockington (Hokke) 
Rock-trout (Ainame) 
Gurnard CKanagashra) 
Cod CTara) 
plaice CKarei) 
Sardine (l washi) 
Shrimp (Ebi) 
Crab CKani) 
Cuttlefish CYari-ika) 
Abalon巴 (Awabi)
Ascidian (Hoya) 
uyster (Kaki) 
Corbicula CShijimi) 
Pollack roes (Sukesodara-tarako) 
Cod roes (Tarako) 
Sea urchin (Uni) 
S巴minalvesicle of cod (Kiku) 
Mackerel roe-A (Sabaka， tamago) 
Mackerel ror-B CSaba， tamago) 
Salted salmon (Shio-zak巴)
Dried sardpne (Mezashi) 
Dried sayrel (Aji-himono) 
Dried codfish CHidara) 
Dried small sardine (Niboshi) 
Smoked cuttlefish (Ika-kunsei) 
Flaked dried-bonito (Katsuo-kezuribushi) 
Flaked dried-mackerel CSaba-kezuribushi) 
Dried cuttlefish (Surume) 
Salted guts of cuttlefish (lka-shiokara) 
Salted guts of cuttlefish with leaven 
CKoji iri Ika-shiokara) 
Salted guts of bonito (Katsuo-shiokara) 
Sea urchin (Uni) 
Salmon roe CSujiko) 
Fried cake of pounded fish CAgehanpen) 
White cake of pounded fish CShirohanpen) 
Fried fish ball CAgebouru) 
Boiled fish-paste (Kamaboko) 
Stick of fish paste (Chikuwa) 
Mashed and seasoned fish， red CAkadenbu) 
Mashed and seasoned fish， brown CChairodenbu) 
、 ， ，
， 、
， ? 、 ， ? 、 ， ? 、 』 ? 、
?? 、
』 ? 、
?
、
?? 、 』
?
、 』 ? 、
? 、 ， ? 、
?? 、
??、
? 、 ， ? 、 』 ? 、 ， ? 、 』
?、
， ? 、 ， ? 、 ， ? 、
?? 、 ， ? 、 』 ? 、 ， ? 、
?? 、 ， ? 、
?? 、
?? 、
?? 、
??、
， ，?、?
、 ? ，
? 、 ， ? 、
??
、?? 、 ? ? ? ?
?? 、
? 、
??、
??、?? 、
?? 、
? 、
??、
?
??????????????
???????
??
??????????????
?
? ????????????
?
??
。 。 。
?
??
??
????? ?
?
??????????
?
???
?
?? ??
?
??
??
。? ? ? ? ?
???
? ?
?
???
???
? ?
??
??
?
?
?
?
?
??
??
《?
??????????
?? ??
?
??
? ??
?
???
?
?
?
?
? ? ??????????
????
?
????????
??????
?
?????
???
? ??
，??? ???
?
??
?
?
?
??
??????
??
??
?? ?
?
?
???????????????????
? ?
?
?
?
『
?
?
?
???? ?
???
????
??
?
?
???
。 ，
?
???
ょ
??
??
??????????
?
?
?
?
?
??
? ??????
?????
?????? ? ??????????
??
?
?
?
ヮ ，
?? ????
???
Roasted 
0.68 ( 30.6) 
1.23 C 55.5) 
0.15 ( 6.8) 
0.54 ( 24.3) 
0.23 ( 10.4) 
0.35 ( 15.8) 
0.12 ( 5.4) 
0.36 ( 16.2) 
0.07 ( 3.1) 
0.25 ( 11.3) 
0.32 ( 14.4) 
0.14 ( 6.3) 
0.48 ( 21.6) 
0.50 ( 22.5) 
1.08 ( 48.6) 
、 、 ? 、
?， ， 、 ? ?
? ?
??
《?
? ?
??
?
、 、 ?
?、 ?
?、
?
?
? ?
?
?
??
??
?
? ?
??〕?
??〈
??
，? ? ? ?
? ? ? ?
? ? ? ?
? ?
? ?
???
?
?
? ?
?? ?
??、 、
?、
?
、 ?
?、
?
、
?
????
? ? ?
??
??
? ?
••• 
?? ? ? ?
?
??
???
、 ? ， ? 、
?? 、 、
?
? ? ?
??
??????
? ，
??
??、
??、 ?
?、 、
?? ??
? ?
??• 
?
??
0.24 C 10.8) 
1.75 ( 78.6) 
0.21 ( 9.4) 
C ) : Calculated as dimethylamine (ppm) 
Detection limit : 0.01μmole/ g (0.5ppm) 
(8) 
average of 3 samples 
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表10 Nitrite Contents in Vegetables， Fruits 
and Saltcd F、oods笥
Sample INO， Cppm) 
Vegetable 
Turnip CKabu) 
Turnip， greens CKabu， ha) 
Tomato 
Japanese radish， rootCDaikon) 
Japanese radish， greens 
CDaikon-ha) 
Spinach CHourenso) 
Welsh onion CNegi) 
Welsh onion， greens(Negi， ha) 
Cabbage (Kyabetsu) 
Onion， fresh (Tamanegi) 
Cucum ber (Kyuri) 
Head lettuce (Retasu) 
Sweet pepper (Piman) 
Celery 
Allium tuberosum greens (Nira) 
Peas with pod， immature， old 
CSayaendo) 
Peas with pod， immature， fresh 
CSayaendo) 
Japanese honeywort CMitsuba) 
Asparagus greens 
Egg plant CNasu) 
Chinese cabbage (Hakusai) 
Brassicαchi凡ensisvar. 
“Komatsuna" 
Garland chrysanthemum 
CShungiku) 
Wat巴rdropwort (Seri) 
Carrot CNinjin) 
Bamboo shoot CTakenoko) 
Lentrnus edodes， dreid 
CHoshi-shiitake) 
Beans sprouts CMoyashi) 
Perillαfrutescens var. crispα， 
greens CShiso， ha) 
Perillαfrutescens var. crispα， 
seeds CShiso， mi) 
Parsley 
Oriental pickJing melon 
CShirouri) 
Great edible burdock CGobo) 
Zingiber miogαCMyoga) 
Autumn spuash CKurikabocha) 
Corn， immature CTomorokoshi) 
0.16 
0.18 
0.16 
0マ03
0.11 
0.13 
0.05 
0.11 
0.35 
0.03 
0.24 
4.97 
0.38 
0.28 
0.23 
0.11 
0.05 
0.52 
0.21 
0.42 
0.06 
0.01 
0.17 
0.10 
0.50 
0.18 
0.07 
0.88 
1.04 
0.92 
0.94 
0.23 
0.75 
0.60 
0.38 
0.60 
C 9) 
Corn， immature. boiled 
CYude-tomorokoshi) 
Soybeans， immature (Edamame) 
Soybeans， immature， boiled 
1.41 
0.68 
CYude-edamame) I 1.13 
Ginger root CShoga) I 0.40 
Chinese garlic CNinniku) I 0.40 
Chinese garlic. roasted 
CYaki-ninniku) I 1.15 
Kidney beans with pod， immature 
(Sayaingen) I 0.85 
Kidney bcans with pod. immature， 
boil巴dCYude-sayaingen) I 0.49 
Royal fern. boild (Yude-zenmai) 0.43 
Waxgourd (Togan) 0.40 
Waxgourd， bo山 d(Yude-togan) 0必
Red pepper C“Shishito") 0.40 
Red pepper cooked with oil 
(“Shishito") I 0.47 
Soakeds CTsukemono-rui) 
Oriental pickling meJon， salted 
(Shirouri. shiozuke) I 9.00 
Oriental pickling melon， juice I 95.93 
Oriental pickling melon salted in 
rice bran CShirouri-nukamisozuke) I 0.60 
Cucum ber soaked in rice bran 
(Kyuri-nukamisozuke) I 0.61 
“Takuan-zuke" 0.14 
Celery soaked in rice bran 
(Celery-nukamisozuke) I 0.96 
Chinese cabbage salted 
(Hakusai-shiozuke) I 0.28 
Brαss!cαJunceαvar. integrifoliα 
salted (Takanazuke) I 3.86 
Bakeri garlic pickles 
(Rakkyo-suzuke) I 0.17 
Vegetables soaked in “shoyu" 
CFukujinzuke) 0.37 
Fruits 
Apple CRi暗 0) I 0.41 
Stra wberry (lchigo) I 0.9 
Banana I 0.12 
Citrus unsyu CMikan) I 0.14 
Summer orange CNatsu-mikan) I 0.02 
“Hassaku"， Citrus spp. (Hassaku) I 0.10 
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表1 野菜類の部位g'J濃度分布 (ppm)問
vごと 可 食 部 ~ NO，- NO，- NO，- NOょ
コ 7 ‘y ナ 0.47 4.394 0.39 2，923 
キ ヤ ，、A ツ 0.58 185 0.80 72 
ノ、 ク サ イ 0.61 2，561 0.50 1.885 
ホウレンソウ 0.41 2，392 0.43 1，221 
セ ロ 0.44 2，966 0.35 2.657 
レ タ ス 0.05 521 0.05 347 
チ エノ ヤ 0.54 2，090 0.52 4.110 
、 、y ノ、t 1.06 25 
ダイコ ン(葉) 0.52 3，270 0.39 2，020 
ノマ セ リ 0.70 4，995 0.56 3，680 
シュンギク 0.63 4，217 0.73 2.799 
ネ ギ 0.24 801 
表12 簡易分布表と摂取量調査制
食 ロロ 群
分布表平均値 (ppm)
NO，- N03-
飯 0.66 22.3 
麦 粉 0.80 18.6 
の 他 0.40 3.6 
イ モ 類 0.82 180.8 
砂 結 類 0.31 4.3 
集 子 類 0.62 11.9 
油 目旨 類 0.23 1l.6 
イ ズ 類 0.25 10.8 
の 他 0.47 20.9 
2.99 1.278.7 
野菜その他 0.56 923.3 
(キノコを含む)
果 物 類 0.28 15.6 
海 話事 類 2.37 1，033.4 
調味料 . 飲 料 0.48 7目1
魚 介 類 0.95 8.1 
肉 類 0.39 3.8 
肉 製 ロ口 13.70 145.7 
~ß 0.44 1l.0 
牛 手L 0.13 1.4 
手L 製 ロロ 0.44 8.5 
バEコ泊、 計
• 1 国民栄養調査表(1973年全国平均)から引用.
け分布表平鈎値×摂食屋
(10 ) 
摂
摂食~盤)-t 
269.5 
90.0 
1.8 
50.7 
12.4 
3l.l 
14.0 
60.7 
2.9 
81.3 
210.2 
184.0 
4.5 
115.7 
96.0 
50.9 
23.0 
41.3 
89，5 
4.8 
1，434.3 
茎
NO，- NO正
0.41 4，784 
0.72 513 
0.73 2，317 
0.24 4，383 
0.44 3.052 
0.26 992 
0.50 3，047 
0.67 36 
0.60 2.551 
l.04 9，808 
0.58 5.989 
0.05 468 
取 量
NO，-・2 N(OmJg・)2 (mg) 
0.178 6.01 
0.072 1.67 
0.001 0.0侃
0.042 9.17 
0.004 0.05 
0.019 0.37 
0.003 0.16 
0.015 0.66 
0.001 0.06 
0.243 103.96 
0.118 194.08 
0.052 2.87 
0.011 4.65 
0.056 0.82 
0.091 0.78 
0.020 0.19 
0.315 3.35 
0.018 0.45 
0，012 0.13 
0.002 0.04 
1.273 329.5 
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表13 主な Nー ニトロソ化合物とその発がん性問掛
/ ¥ RE 構造 ON-N 
R2 標的臓器
R， R. 
対称ジアルキルニトロソアミン -CH. -CH， (:-JDl¥1A) 肝
-C，H. -C，H， (NDEA) 肝，食道
-C.H. -C.H， (NDBA) 月干，食道，勝脱
非対称ジアルキルニトロソアミン -CH， -C，H. 肝
-CH3 -C，HI 食道
-CH3 ← C二〉 食道
アシルアルキルニトロソアミド -CH3 -C-NHNO. (MNNG) 腺間
NH 
-CH3 -C-NHCCH， (Ac-MNU) 腺胃，神経
1 1 。。
-C.H. -C-NH， (BNU) 骨髄(白血病)。
-CH3 -C-NH2 (MNU) 前同，神経。
-CH， -C-OC.H. (MNUT) 勝，前町，肺。
その他のニトロソアミン -C‘H， -C.HaOH 勝脱
-CH， -CH2COOH 食道
-C.H.OH -C2H‘OH 月干
環状1¥-ニトロソ化合物 ピロリジン 月下
ピベリジン 肝，食道
モルホリン 肝
ピペラジン 肝，食道
rgillus flαuusしinkの生産する有毒色3憶が判明し，後
iこAflatoxinと命名された。アフラトキシンはフラノ
イド環を有し，この二重結合にエポキシル化が起こり多
環芳香族炭化水素と同じようにDNAのグアニン嵐惹と
結合する。このように代謝活性化されて肝ガンを誘発す
る。わが国では第二次世界大戦直後に食樋tJ情が約迫し，
東南アジアやその他の国々から大量の米を輸入していた。
タイ国黄変米とかエジプ卜黄変米が問題となったのはそ
の頃であった。 なお.赤カピによるマイコトキシンも
時折報告されている。
野菜類の抗変異原作用と活性酸素消去作用
これまでに食品ないしは食物中に含まれる変異僚につ
いて慨説した。 食品が加熱によって変呉服陽性に傾くこ
とは避けられないとしても，それはヒトの生命維持のた
めに，欠くことの出来ない栄養給源なのである。これら
の食物に対する不安を排除し，食伶.活に砂]るい希望を見
出すことは国民栄養の立場からも極めて重要なことであ
る。野菜は硝椴溢が多く ，これが摂取後還元されればニ
トロソアミン頬の材料になるため，一種の不安要因とし
て問題はあるが，人聞を対象とするガンの疫学研究が，
野菜の有用性を立証している限り，爺者の野菜に関する
興味は尽きないのである。抗変;起原作用を示す種々の化
学物質に|測する研究があるが，それらは必ずしもそのま
まヒトの体内に持ち込めるとは限らない。その点、，野菜
は長い閣の脊庵と毅培による経験から，最も安心して利
用できるガン防御食品といえる。筆省らの研究は，まず
日常の食物の変異!京分析から始ま った。
その結果，動物性食品を主材料とする料理には陽性の
ものが多いのに対し，野菜を主材料としたものはほとん
どが陰性であること制'また，豚肉の変異原性がピーク
に到達する加熱時間とその際の温度は，通常の調理条件
、?， ，??，?、 、
一12一 食品栄養科学
Desmutagen 
によるイ'i舌イヒ
変興原一一一以原
DNA懐製・修復等による
変異原鍋傷の固定化
⑨L叡二:芯ナ惨
正常*11胞 mutagen 変異体細胞
による抑制
図3 誘発突然変異の抑制を示す概念図叫
AF2 90ngjplate 
added vagetable sample 
(homogenates， extr. and res.) 
incubated 37'C， 30min 
heated in boil. water， 15min 
sterilized 
added into tester medium 
S. typhimurium SDlOO (l08 cells 
Inhibition % = 100 x (A -B)j A 
A: N 0 of revertants in AF2・plate
B: No of revertants in AF2+ veg.-plate 
SM: streptomycin 
図4 抗変興原試験の方法
に近接しており，僅かのオーパークック を避けることは
極めて重要であること聞などを明らかにした。次いで，
聖子菜の抗変異原、性の検索を行った結果，ほとんどの野菜
が，食環境に由来する種々の変異原を抑制し，かつ変異
原の生体内活性化に伴って生ずる活性酸素ないしはラジ
カルをも消去する作用のあることを認めた。本稿におい
ては野菜の変異原抑制作用の研究削吋り を中心に述べる。
変異原の抑制に関して，賀回叫は図3に示すように二つ
のタイプの抑制因子の作用概念図を提示した。
その一つは， Desmutagen CあるいはAntimutagen)
と称するもので，変異原ないしはその前駆体に細胞外で
直接作用して，それを不活性化してしまう因子である。
もう一つは， Bio-antimutagenと称し，いったん変
(12 ) 
異原によってDNAに損傷が生じたのち，細胞内でのD
NA修復や綾製過程に関与して，突然変異の誘発頻度を
低下させるような働きをする因子である。ここでは， A
F 2 C3-C5-nitro-2-furyl)-2-C2-furyl)acrylamide) 
を野菜試料で前処理したのち，Salmonella typhimu-
rium SD 100の検出系を用いて，残余の変異原性を測
定する方法を採用した。この系は，本菌がストレプトマ
イシン依存性 CSMdep) から非依存性 CSWnd) へ復
帰変異することを検出の指標にしているため，ヒスチジ
ン要求性 CHisつから非要求性 CHis-)への変異を指
標とする Ames法と異なり 食品中のヒスチジンを除
去する必要がないので，検索には便利であった。現在，
わが国で栽培され，市場に出回っている野菜は，約30
科， 130種類程度と推定されているが，そのうち約80種
類程度の野菜を対象とした。野菜は何れも同一闘場で露
地栽培されたものを，採取後1-2日以内にホモジェネー
卜し試料とした。そのまま測定する場合は生重量0.2g 
相当量を，抽出液と残溢にわけで測定する場合は生重量
0.5g相当量を 90ngのAF2に加えた。野菜には多種
の抗変異原因子が存在するであろうが，食事として野菜
を摂取する立場から，これを抑制l因子の複合物と見なし，
野菜全体としての抑制効果を調べた。変異原テストの手
順と抑制率の求め方は図4の通りである。
1 )野菜類の変異原抑制作用
野菜の水抽出液と残澄の抑制率を，表14に示した。
ホウレンソウやキャベツなどの葉菜類の抽出液の抑制率
は，業柄部>楽身部ないしは，内葉部>外薬部であった
のに対し，残澄では逆に，業身部>葉柄部ないしは，外
薬部>内葉部であった。根菜類や芋類は水抽出，残漬に
同程度の抑制l効果が認められたが，ゴボウ，カブラ.ジャ
ガイモ，サトイモなどは全体として比較的高かった。
果菜類ではカボチャが他の野菜に比してはるかに高い
抑制率を示した。ジネンジョの部位別抑常1)率は，成長点
のある先端部位が茎部に近い方よりも高い。このように
野菜の種類や部位によって変異原抑制活性が異なるが，
何れも変異原を抑制する活性を有していることが明らか
である。
2)収穫(生育)時期による抑制率の変化
ホウレンソウ(品種 ・オリオン)は表 15に示すよう
に，夏収穫のA，秋収穫のBおよび冬収穫のCの変異原
抑制率はA<B<Cの順に高い値を示した。ホウレンソ
ウは一般に寒さを好み，典型的な長日性植物であるため，
太陽を浴びてじっくり生育した冬どりのCは茎の太さや
葉の広がりは最も優れていた。このように栽培適期に生
育した場合に変異原抑制率も高くなることが観察された。
江幡;野菜の変異版 ・活性酸素抑制作用
施類
表14 各種野菜頬の抗変異原性 s‘
抑制本 % 
抽出液 残溢
キャベツ <外業>
キャベツ <内葉>
アカジソ <葉>
アカジソ <茎>
アオジソ <策>
アオジソ <茎>
ネギ <緑集部>
ネギ <軟白部>
ケール <菜>
ケール <茎>
ハクサイ <外菜>
ハクサイ <内薬>
タイサイ <葉身>
タイサイ <葉柄>
ホウレンソウ
シュンギク
タマネギ く鱗茎>
タマネギ <業身>
45.7 
59.3 
38.7 
13.5 
29.8 
34.8 
???????????????，?
?
????
??
???????
? ? ? ?
?
??。，
??
?
?
??
?
??
?
??
?
?
??
???
?
??
，???????
??
???
??
???????????????
?
?
?? ????????
?
??
???
?
? ?
アスパラガス 57.3 35.3 
ブロッコリ <花雷> 25.9 51.5 
プロッ コリ <花菜> 1.6 15.3 
? ? ? ?
? ?
?
?
? ?
?
??
? ? ?
?
?
??
?
?
? ???
????
?
? ??
カブラ <綴>
カブラ <葉>
ダイコン <白根>
ダイコン <n綴>
ダイコン <葉>
ニンジン <根>
ニンジン <菜>
47.3 
58.6 
39.8 
43.4 
68.8 
9.0 
51.4 
43.1 
39.0 
5.3 
16.8 
42.6 
16.4 
36.9 
インゲン 27.7 32.8 
キュウリ 34.2 20.4 
ナス 15.5 33.7 
カボチャ <エピス> 61.4 31.7 
カボチャ <芳苔> 65.2 19.2 
トマト 0.9 7.5 
ピーマン 10.0 34.0 
アオトウ -5.8 16.8 
プチトマト 18.2 1.6 
クリ 39.2 28.9 
ジャガイ モ 38.2 26.0 
サトイモ 39.8 45.0 
サツマイモ 17.3 23.3 
ジネンジョ <a>本 お.2 41.2 
ジネンジョ <b> * 13.0 44.5 
ジネンジョ <c>* 9.0 0.1 
ムカゴ 23.0 23.1 
* a先鋭部 b中間部 c近茎部
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表14-2 山菜および香隼績の抗変異原性 31)
極 頬 抑制率% 極 頬 仰制本%
イタドリ 47.0 ミツバ <葉> 10.2 
ウド 19.7 ミツパ <茎> 5.0 
ギポウシ 17.4 ミョウカ' 4.4 
コゴミ 32.5 ヨモギ 30.2 
セリ 28.9 ワラピ 18.4 
ゼンマイ 43.7 ワラビ <~~宮> 25.4 
タケノコ 45.0 
タラノメ 16.9 スベアミント 17.3 
ツク ν<iIi> 33.2 セイ ジ ※l 5.0 
ツクシ <ジク> 0.7 タイム 44.3 
ツクシ <ハカマ> 13.2 タラゴン 29.4 
ツリガネニンジン -4.9 パジリコ 24.7 
ノビル 5.3 ラベンダー 2.9 
フキ <業> ω: I… ーム 22.6 フキ <茎> 10.4 ロー ズマリー※2 23.4 
測定試料:0.2 g，※ 1 : 0.1 g，※2・0.02g 
表15 収穫時期による抑制率の比較 川
ホウレン ソウ“オリオン"
夏どりA 秋どりB 冬どり C
持百 種 6月 12日 8月8円 10月5口
収穫 7月24日 10月2円 12月l円
抑制率 18.4 % 27.0 % 32.2 % 
表16 収穫時期による抑制本の比鮫 3・》
キャベツ“秋徳"A キャペツ“秋徳"B 
定締 5月9日 8月28日
収穫 7月7日 1月 5日
部位 外業 内業 外葉 内袋
抑制皐 14.2 % 12.6 % 23.2 % 22.5 % 
キャベツ(品種.秋徳)は，秋キャベツ Bが夏キャ
ベツAに比べて葉の巻き方が固く，しまっていた。中心
から二分のーの部位より内側の葉と，それより外側の楽
に分けて，変異j京抑制率を測定した結果，秋収穫のBが
夏収穫のAより外葉，内葉共に高い抑制準を示し，外葉
が内葉より僅かに高かった(表 16)。
ナス(品穣千両)は，同一株で間程度に成長したも
のを収穫したが，摘出液の抑制率は8月が最も高く，残
澄は7月から漸次上昇し;最終収穫の 10月に最尚値を示
( 13 ) 
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表17 収穫時期による抑制率の比較 38) 60-
品種 ナス “千両"
収穫期 7月どり 8月どり 9月どり 10月どり
抽出液 44.7 % 55.6 % 13.2 % -9.0% 
残溢 1.4 % 29.5 % 29.4 % 37.1 % 
L 
表18 キウリの収穫部位による抑制率の比較 38)
抑 常IJ 率
ロロ 種 定植
下段位 中段位 上段位
さちかぜ(四葉) 5月25白 -0.7 % 16.5% 21.4 % 
さちかぜ(四葉) 7月8日 1.3 % 9.3% 
緑すい(白いぼ) 5月25日 3.1 % 1.1% 24.2% 
緑すい(白いぼ) 7月8日 17.8% 22.1 % 
5月25日定植の収穫日，下段位;7月7日，中段位;7月24日，
上段位 ;8月5日
7月8日定植の収穫臼，下段位;7月8日，上段位;8月27tl 
した(表 17)。
このように，野菜は収穫時期によって変異原抑制率が
異なるが，何れも，最適期に生育したものが一番高い変
異原抑制率を示した。これは.野菜あるいは植物全般に
共通した性質であるかも知れない。
ゴボウは日本独特の野菜で，ヨーロ yパからアジアに
かけて原産地であるが，欧米では食用にしない。風味，
食感ともに日本人の食文化に適合して，平安時代には食
べていたという伝統的野菜である。2品種(滝野川 ・渡
辺早生)を3月下旬に播種し，生育期間中， 6回採取し
て根部と葉部の抑制率を測定した。両者ともに閉じ傾向
の結果を得たので，渡辺早生の例を図5および図6に示
した。ゴボウの根については，全期聞を逓して残溢の抑
制率に変化はみられなかったが，抽出液の方は，生育が
最も活発な 7月上旬(99日目)と， 9月中旬(172日
目)の両時期にピークを示した。ゴボウは通常，年2回
収穫期があり，初夏には香りの高い若ゴボウとして葉や
小苗を食べ，秋には匂の貯蔵型成熟ゴボウとして食する。
活性の両ピークは奇しくもこの収穫時期と一致した。業
部の方は抽出液も残濯も生育期間中有意な抑制率の変動
は見られなかった。これは，ゴボウの薬部は恨の生長期
間中も常に再生を繰り返していることによるものと推察
された。しかし，根部の活性の高かった7月と 9月は地
上部の葉の生育もきわめて活発であり，活性の低下した
i度辺早牛(桜音1)
50 
40 
30 . 
20 
65 99 145 172 210 241 
生育上|数 (日)
図5 ゴボウ根の宅台 H数と変異例i制率
40 
35 
渡辺平生(業部)
tJIl ~A I 残i査
30-1 指制lリJvV I 
d了γ一でヲ I _戸
字下エ25 -1 〆._.--
%20-1 ~ 
(14) 
15 
10 
65 99 145 172 210 
生育U数 (日)
図6 ゴボウ葉の生育日数と変異抑制率制
8月期の葉は，真夏目の下で生育状態もわるく，虫害が
酷かった。このような地上部の観察結果は根部の抑制率
の低下と何らかの関連があるのではないかと想像された。
3)収穫部位による卸制率の違い
凹葉キウリ(品種 さちかぜ)および白イボキウリ
(品種.緑すい)について，茎に対する個々の果実の実っ
た位置(着果位置〉が相対的に地上部に近いもの， つま
り早い時期に採取したものから順に下段位，中段位，上
段位の試料とした。同程度に生育した各段位のキウリの
変異原抑制率は，両品種とも下段位く中段位<上段位の
順に高かった(表 18)。植物全体の生長過程と合わせ考
えると，上記の三つの段位で採取したものは，それぞれ
生長の初期<最盛期<末期のものに対応する。植物の生
活環と巣実の細胞毒性に対する防御機能との間にある種
の関わりがあるのかも知れなし、。
4 )品種と変異原抑制率
同じ園場で，栽培適期に栽培されたホウレンソウの8
品種について抗変異原性を測定した。変異の抑制率は最
低 10%から最高40%の聞に分布していた。この違いは，
野菜の系統ともあまり関係は認められなかったので，ホ
ウレンソ ウ自身のもつ特徴と思われた (表 19)。
5)保存による抑制率の変化
江幡:野菜の変異原・活性駁索抑制作用
数穐の新鮮野菜を室混 (20.soC-23.0.Cの暗所)に置
いた。保存性の低い葉菜類は4日間，その他は7日間置
き.その前後の抑制率を調べた(表20)。残澄部の抑制
率には変化は少ないが，摘出部の活性の低下は大きく，
その低下は4日保存のホウレンソウで82%， 7日保存
のサツマイモで92%と最も高かった。野菜は収穫され
た後も，一個の植物体として生活作用を営んでおり，品
質保持のためには低温，低酸素濃度，高三酸化炭素濃度
で保存することが有効とされている。この結果は，野菜
中に含まれる変異原の性質をある程度示しているが， ビ
タミン給源としても，食環境の変異原防御の立場からも，
品質を低下させない保存の仕方は大切な問題である。
6 )野菜の活性酸素消去作用
変異原物質の中には代謝活性化の際に活性酸素やラジ
表19 ホウレンソウの品種による抑制率の比較 38)
系 品種 抑制率
オリオン 32.2 % 
交雑系 オーライ 28.3 % 
マルス 40.3 % 
東湖 10.7 % 
治郎丸 30.2 % 
東洋系
高城 26.3 % 
若草
西洋系 ノーベル 19.2 % 
f需種・ 10月5日 収穫 12月1日
カル種を生成するものがある。筆者らはこれまで変巽原
陽性コントロールとしてAF2を使用してきたが，これ
は， Kalyanaramanら叫によるとミクロソームのニト
ロレダクターゼ作用で一電子付加されシス型およびトラ
ンス型ニトロアニオンラジカルが形成されると報告され
ている。筆者は野菜類の抗変異原性を検索しながら，野
菜の変異抑制には，このようなラジカル種の消去が関与
しているのではないかと考えた。一方，古川ら叫は，ニ
トロソアミン類の多彩な発ガン性が証明されているにも
拘らず， Ames試験における変異原性はきわめて低いこ
とに疑問を抱き ，SalmoneLlαtyphimurιum TAIOO 
を用いたNDMAの変異テストの全操作を，遮光下で行
う(以下ブラックボックス法と称す)ことを試みた。
その結果.非常に高い変異原性が出現し，その高い変
異原活性は， S 0 D CSuperoxide dismutase)やαー
トコフエロール，ビタミンC，尿酸，グルタチオンなど
の添加で強く抑制された。さらに，不安定ラジカルに対
するスピントラップ剤のDMPO(5，5' -dimethyl-
1 -pyrroline-N-oxide)によっても，変異原性は完全に
抑制されることを明らかにした。最近，古川ら45)はND
MAの肝ミクロソームによる活性化は， OHラジカルの
生成をもたらすことをES R alectron Spin Resonance) 
法で証明した。
ヒトの消化管は，まさにブラックトンネルである。胃
内で生成された強力なNDMAの変異原性を野菜がスカ
ベンジするならば，野菜はこの不吉なブラックトンネル
に福音をもたらす光明のようなものである。たとえ野菜
の硝酸塩がNDMAの原因物質となったとしても，これ
を恐れるべきではなく，野菜にこれ以上の能力が備わっ
ていれば，むしろ問題解決の糸口が見出せるかも知れな
表20 野菜の保存期間の抗変異原性に与える影響 36)
種 類
保存日数 保存前の抑制率く%>
<日> 抽出液
ホウレンソウ 4 29.5 
カブラ <根> 4 47.3 
カブラ <葉> 4 58.6 
シュンギク 4 25.0 
サトイモ 7 39.6 
ハクサイ <葉> 7 21.8 
ハクサイ <シン> 7 39.0 
キャベッ B 7 28.2 
サツマイモ 7 17.3 
* 保存状態:20.5 .C← 23.0.C，暗所
(15 ) 
残澄
46.5 
43.1 
39.0 
19.6 
45.0 
39.7 
28.2 
36.0 
23.3 
保存後の抑制率<%>
抽出液 残澄
5.2 37.3 
10.8 38.2 
19.5 40.9 
10.8 13.5 
24.7 28.3 
16.5 25.7 
32.1 37.3 
28.2 36.0 
1.6 23.5 
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Fresh vegetables 
Residue Water extract 
Residue A:Extr. 
B:Extr. C:Res. 
図7 EXTRACTIOl¥ PROCEDURE 
い。そこで，筆者らは，このブラックボック ス法を取入
れ，さらに，直接活性酸素穏を補足するESR法と ，間
接的にNBTCニトロブルー ・テトラゾニウム)の還元
組筈を見る方法を併用することとした。
野菜はホウレンソウとゴボウを選び，図7に示すよう
に分薗して，アセトン抽出 CA)蘭分，エタノール抽出
(B)画分および不溶 CC)画分を得，測定試料とした。
ホウレンソウBおよびC画分(各0.1g生重量相当量)
は2.5mgのNDMAの変異原性を 60-80%抑制し，
この抑制はNBT法によるホルマザンの生成阻害とよ く
相関していた (図8)。従ってホウレンソウは0，-生成
を伴う変異原を消去する因子を有することが示唆された。
また，コマツナを，有機肥料と化学肥料を使用した栽培
区に，それぞれ虫害防除のための被覆区と無被覆区を設
けて栽培し，11月に採取した。この凍結乾燥標品は分
画はしなかったか，高圧滅菌後， NDMAに対する変異
の抑制を調べた。何れの栽培区のコマツナもホウレンソ
ウ問機高い抑制活性を示し， 0.1 g生重量相当量でほぼ
90 %以上抑制し， O.15gー 0.2g生重量相当量で完全に
変異を阻害した(図9-1)。コマツナの凍結乾燥標品
は生重量O.75g-O.8gで， 90ngのAF2が示す変異原
性を完全に抑制した(図9-2)。
ゴボウについては，図10に示すように 0.1g生重量相
当量で， 何れの画分も75%以上NDMAの変異を抑制
し， 0.4 g -0.6g生蚤盆相当量で自然、突然変異コロニー
数レベルに変異を低下させた。
次いで， E S R法で，ゴボウの 0，-ラジカルおよび
OHラジカルの消去活性を測定した。反応組成は，表
( 16) 
21に示す通りであるが，この時の反応速度から，ゴボウ
のスーパーオキシド消去に必要十分な量はB画分， C画
分ともに生重畳相当量180mgであった(図 11)0 A函
分の活性は低く 8.4gと計算された。
フェントン反応でH，O，から生成させたOHラジカ
ルの消去活性は， V.Cを用いて作成した標準曲線に基
づき，反応液のV.CO.lmMの消去活性を 10単位とし
戸
，~。
これより求めたゴボウの消去活性は，表2に示すよ
うに， C画分が最も高く生重量 1gでは， 975U，還元
型Cの858μgに相当する。 B画分はその6分の l程度
であったが， A画分には殆ど活性はなかった。表 22の
右に，ゴボウ添加によるOHアダクトのシグナル減少を
例示した。
0，-やOHラジカルの消去活性はホウレンソウやコマ
ツナにも認められ，コマツナでは旬とされている 1月
収穫のものが変異原抑制作用が高いばかりでなくOHラ
ジカルの消去活性が際だって高いという結果を得ている。
目下，これらの活性を示す因子を分離中であるが，こ
れが成功すれば変異原に対する作用機構を明らかにする
ことができ，さ らに生体内の各組織で生成される活性酸
紫に対する防御機機も解明されるであろう。筆者らは，
食環境変異原の一定量に対し，これを完全に抑制するた
めに必要かっ 卜分な野菜の生重量を変異原抑制の指標と
することを提案し，各種食環境変異原に対する抑制率を
セットで示し，抗変異原スペク トルと称することとして
いる。
NDMAの代謝活性化に伴う活性酸素の
生成機矯と野菜の抑制機織
これまで述べた野菜による変異原抑制は，生体内で発
生するラジカル種や変異原，調理の過程で生成する変異
原，あるいは.食品が含有している微量の変異原などを，
多種多様の機構によって不活性化する。また食べた野菜
成分は摂食後，消化管内や血液中に存在している聞に，
その機能を発御することになるのである。
生体異物の代謝については， Xenobioticsという言
葉が用いられており，変異原の代謝もその範中に含まれ
る。 モノオキシゲナーゼ CMonooxygenase)により，
酸素分子の酸素l{闘が生体異物の水酸化に用いられ，図
12の内側の小円で示される経路で説明される。この l
原子酸素添加酵素は， Cyt.P-450と言われ，多数のアイ
ソザイムが存在し，動物の種や誘導の知何によって，多
様な現れ方をすることが知られている。
NDMAの代謝活性化については Druckreyら却が，
? ?
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表21SPIN TRAPPING OF SUPEROXIDE AND 
OH RADICALS 
Instrument : JOEL JES-RE 1 X spectrometer 
ReactlOn mlXture 
0，. radical OH radical 
Hypoxanthine 0.50 mM FeSO. + 
DET AP AC 0.96 mM DET AP AC 0.33 mM 
(pH 7.8) (in phosphate 
buffer， pH 7.4) 
Sample 
DMPO 
Sample 
0.67 M DMPO 92mM 
0.33 mM XOD O.lu in 200ul mix. H，O， 
表22 SCAVENG1NG ACTIVITY OF 
BURDOCK FRACTION TO OH RADICAL 
PRODUCED BY FENTON REACTION ・け
Burdock Scavenging Act. per fraction g 
Fresh Burdock Root 
A 3.68 U 
B 157_02 U 
C 975.40 U 
CV. C 0.1 mM : 10 units) 
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図12に示すような経路を提出し， Lijinsky掛らは，メ
チル基の水素を重水素に置換したNDMAを用いて， D
NA塩怠のメチル基に入ることを証明し，これがNDM
Aによる突然変異の理由とされるに至っている。しかし，
前述した古川ら附のブラックボックス法では，著:量の
OHラジカルが生成されるので，上に述べた説明とは別
に， 0，，.OH生成系を考えざるを得なし、。ここで生じ
たO，-，.OHなどのラジカル種が， DNAのメチル化酵
素を活性化してDNA塩基がメチル化されると考えれば，
この考え方と Lijinsky叫らが重水素に置換したNDMA
のメチル基がDNA塩基のメチル基に入るという考え方
は両立させることが出来る。これは将来の課題としてお
こっ。
ここでは古}I円らによって，最近提示された考え方を
述べておきたい。 0，-生成に伴う .OHの形成を式に書
いてみると図13のように示すことができる。
OH，O，-のようなラジカル種は水索引き抜きに始ま
り，生じた炭素ラジカルに， OHラジカル付加が起こり，
ヒドロキシメチル体を生成する。次に，化学的，非酵素
的lこHCHOの脱離が起こり， Nーニトロソモノメチル
アミンとなり，~素分子 (N=N) が脱離しやすい構造
となる。 N，分子の脱離によりメチルカチオン (CHn
が生成することになる。以上の考え方をさきの図 12の
外側に楕円形の代謝マップで示した。小円，務円共に対
応するものを近くに配置して対比を容易にした。 NDM
AのCyt.P-450による暗条件での代謝活性化では， 0，-
が生成するので， Mut (mutagen)-OHの外側IJに当たる
位置に0，ーを配置した。 NDMAと肝ミクロソームとの
( 19) 
反応によって 0，-やOHラジカルを生成する機構につい
て若干の考察をしてみよう。日干ミクロソームの酵素系は
数多くの変異原を代謝活性化するが，変異原分子の形や
電子の過不足によって Cyt.P-450との結合部位が少し
ずつ異なり， E S-複合体の4次構造に変化を来し，醇
索作用に多機能性をもたらすものではないかと考えてい
る。また， 0，と H，O，を特異的な基質とする Cyt.P-
450は0，分子を0，ーに変えると同時に変異原を遊離し，
0，→0，-→ H，O，→ OHの反応によって生成したO
Hラジカルは基質(変異原)のラジカル的水酸化を行う
とするものである。
ところで，このような変異原の代謝活性化の過程も含
めて，野菜はどのような抑制の働きをするのであろうか。
次に示すように，少なくとも4つの機能が考えられる。
第一は，野菜中の酵素による抑制である。 SODが
0，-の不均化反応を触媒し， 0，とH，O，を生成する。
これはカタラーセやパーオキシダーゼにより，還元され
H，Oや0，になり無毒化される。
第二に，野菜中には， O，-，.OH， LOOなどに対し，
非酵素的に作用するようなラジカル種の消去物質， Scav-
engerが縄々存在することが考えられる。
第三に，野菜中には変異原物質に直接作用してこれを
不活性化する，変異原抑制物質， Mutagen suppress-
antが存在する。
第四に，へム鉄の遊離，あるいは，配位を受けるよう
な遊離鉄イオンに対して，これを封じ込めて，電子の授
受を不自由にさせるような物質， Sequesterantの存イ王
も考えられる。これまで抑制が知られてきた成分として
ビタミンA，C， Eや，ポリフェノ ール類，食物繊維，
酵素などあるが，野菜には，このほかにもあらゆる成分
が変異原抑制lに関与しているであろうと考えられる。
要 約
発ガンは食事性因子との関わりが深いが，野菜の推定
摂取最と，各部位のガンの発症との聞には逆相関関係が
あることが疫学研究で明らかにされている。
食環境中に生成される変異原物質として，食品の加熱
加工や調理によって生成するヘテロ芳香族アミン類と，
多環芳香族炭化水索類があるほか，食物の摂取後生成さ
れるNDMAなどがある。
筆者らは，新鮮な野菜約80穫について食環境に基づ
く各種変異原の抑制作用を調べた。その結果，ほとんと
の野菜は変異原性を抑制するが，生育適期に栽培された
野菜は変異原の抑制率が最も高く，また，変異原の代謝
活性化によって生じる活性酸紫の消去活性も高いことを
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明らかにした。筆者らは，食環境変異原の一定量に対し，
これを完全に抑制するために必要かっ十分な野菜の生重
盛を変異原抑制の指標とすることを提案し，また，各種
食環境変異原に対する抑制移をセットで示し，抗変異原
スペクトルと呼称した。
生体内における変異原の代謝活性化機構と野菜の抑制
機構に関する見解を示した。
野菜から活性物質を分離中である。
謝 辞
本研究を遂行するに当たり，野菜の栽培を担当し協力
して下さった奈良県農業試験場高原分場，泰松恒男主任
研究員，試料の分離抽出にご指導ご尽力をいただいた近
畿大学産業科学研究室，岩村淳一博士， ならびに研究上
先駆的ご助言を賜った名城大学薬学部，古川秀之教授に
厚く御礼申し上げます。また，この研究に三島海雲記念、
財団の奨励基金を頂きましたことを深謝致します。実験
は多数の学部卒業研究の一環として進行してきたもので
あり，ご協力をいただいた卒業生の皆さんに深く感謝し
ます。
文 献
1 )厚生省・「仮題」第5次悪性新生物実態調査 1990
11月出版予定
2) Wynder， E. L. and Gori， G. B.:J. Natl. 
Cancer Inst.， 58， 825 (1977) 
3) Doll， R. and Peto R. :J. Natl. Cancer Insl.， 
66 ，191(1981) 
4) Committee on Diet， Nutrition and Cancer 
Assembly of Life Sciences， National Reserch 
Council:National Academy Press.， Washington 
D.C. (1982) 
厚生省公衆衛生局栄養課監訳.がん予防と食生活ー全
米アカデミ ー 「食物，栄養とがんJに関する特別委員
会報告一，日本栄養食品協会.東京(1983)
5) Bijelke， E. : Aktuel. Ernacherungsmed. Klin 
Prax.， 2 (suppl)， 10 (1978) 
6) Hirayama， T. :Origins of human cancer， 
Book A， ed. by Hiatt， H. H. et al.， Cold Spring 
Harbor Laboratory， Cold Spring Harbor， N. 
Y.， p.55-75 (1977) 
7) Graham， S.， Schoty， W. and Martino P.: 
Cancer， 30，927 (1972) 
8) Haenszel， W.， Kurihara， M.， Segi， M. and 
Lee， R. K. C.:J. Natl. Caner Insl. ，49，969(1972) 
(20 ) 
9) Haenszel， W. Kurihara， M.， Loche， F. B.， 
Shimizu， K. and Segi， M.:J. Nall. Cancer 
Insl.， 56， 265 (1976) 
10)加美山茂平IJ:秋田医学，7， 227 (1981) 
11)平山雄.中外医薬， 37， 607 (1984) 
12) Graham， S. Dayal， H. Swanson， M.， Mittel-
man， A. and Wilkinson， G.・J.N atl. Cancer 
Inst.， 61， 709 (1978) 
13) Correa， P. el al.: Lancet， 2， 58 (1975) 
14)大垣比呂子，若林敬二:代謝， 26， 3 (1989) 
15)尾花裕孝，堀伸二郎，田中涼一，樫本隆 ・食衛誌，
25， 35 (1984) 
16)白石慶子，白鳥つや子，高畠英伍 :食衛誌， 15， 18 
(1974) 
17)山際勝三郎:Gann (1916) 
18) Magee， P. M. and Barnes J. M.:Br. J 
Cancer， 10，114 (1956) 
19) Dutton， A. H. and Heath， D. F. Nature， 
178， 644 (1956) 
20)酒井綾子，谷村顕雄:食衛誌，12， 170 (1971) 
21) Ishiwata， H.:J. Food Hyg. Soc. Japan，17， 
423 (1976) 
22) Fine， D. H. etal.: Nature， 265， 753 (1973) 
23) Ishiwata， H. Tanimura， A. and Ishidate M.: 
J. Food Hyg. Soc. Japan， 17， 59 (1976) 
24)国崎直道，松浦宏之，林誠 食術誌，17，314 (1976) 
25)河村太郎，堺敬一，宮沢文夫，和田裕，伊藤誉志男 :
食街誌， 12， 192， 394 (1971) 
26)原田基夫， 中村洋子，谷村顕雄・食術誌， 13，36 
(1972) 
27)石館守三編 :生活環境と発がん，P.50，朝倉嘗庖
(1979) 
28)同， P.51 
29)佐藤昭男.木川寛，鈴木幸夫，河村太郎:食衡誌，
26， 184 (1985) 
30) Druckrey，日目 E.，Preussmann， R.， Ivankovic， 
S. und Schmahl， D.， Afkham， J.， Blum， G.， 
Mennel， H. D.， Muller， M.， Tetropoulos， P 
und Schneider， H.:Z. Krebsforsch.， 69，103.(1967) 
31)石館守三編:生活環境と発がん， P.27，朝倉舎庖
(1979) 
32) Joint FAO / WHO Expert Commitee on 
Food Additives， Tec. Rwport. Ser.， 539， 17 
(1974) 
33) Lijinsky， W.， Loo， J. and Ross， A. E.: 
江幡.野菜の変異原 ・活性酸素抑制作用 21一
Nature， 218， 1174 (1968) 
34)江幡淳子，梨本尚美・日本栄養 ・食糧学会第 24回
近畿支部大会抄録， 19(1985) 
35) EBATA， J.: Mutation Res.， 164， 264 (1986) 
36)江幡淳子，古御門礼子，丸川澄子:J環境変異原研究，
9 ， 115 (1987) 
37)江幡淳子，井上明子，菊地恵，岩村湾ー，竹内稔:
日本栄養・食糧学会第27回近畿支部大会抄録， 26 
(1988) 
38) EBATA， J.: Mutation Res.， 216， 359 (1989) 
39)江幡淳子，菊地恵，永見友紀子，山本智子，河合一
明，古川秀之.日本農芸化学会誌， 64， p.493 (1990) 
40)江幡淳子，杉永佳代，永見友紀子，康麓務，大橋紀
子，豊原真佐子，和田純子，泰末恒男.日本栄養・食
糧学会第29回近畿支部大会抄録， p.40 (1990) 
41)江幡淳子，菊地恵，杉永佳代，北原慎吾，河合一明，
古川秀之:環境変異原研究， 12， 159 (1990) 
42)賀図恒夫 トキシコロジーフォーラム ，6， 580 
(1983) 
43) Kalyanaraman， B.，Mason， R. R. Rowletl 
R. and Kispert， L. D.:Biochimica et Biophys-
ica Acta ， 660， 102 (1981) 
44) Furukawa， H.:Conference on the Advances 
in the Biology and Chemistry of N-Nitroso 
and Related Compounds， Omaha，U.S.A.(988) 
45)古川秀之，河合一明，北原慎吾，江幡淳子:環境変
異原研究， 12， 159 (1990) 
(平成2年 10月1日受理)
Summary 
Canωr is close1y re1a ted with dietary factor， and epidemio10gica1 research has made c1ear tha t the incidence of 
cancer of various organs is inverse1y re1ated with estimated amounts of vegetab1e consumption. 
Antimutagenic activities of approximate1y eighty different fresh vegetab1es were examined for AF2(3・(5・nitro・2・
furyl)-2-(2-furyl)acrylamide). Jt was found that although al1 of the vegetab1es were antimutagenic， the vegetab1es 
cultured in their suitab1e growing season had the greatest antimutagenicity and scavenging activity for active oxygen 
radica1s resu1ting from the metabolic activation of nitrosodimety1amine (NDMA). 
It has been proposed by the author et al. that the fresh weight of each vegetab1e required to comp1ete1y suppress 
a specific amount of various mutagenic substances in the diet is defined 
A new hypothesis regarding metabolic activation mechanism of NDMA ispresented and the suppressive mechanism 
of vegetab1es is a1so indicated 
Isolation of antimutagenic substances in vegetab1es is present1y in process 
(21 ) 
